





































Perception of Emotions and Evaluation of Interactions 
Regarding Body Movements in Dance 
Nao Shikanai 
Abstract 
This study investigated emotional and movement characteristics in the 
interaction between dancers and audience, and the interaction between multiple 
dancers. Both qualitative and quantitative analyses were performed by using 
psychological indices and a motion capture technique, respectively. 
First problem is that when the audience perceives emotions expressed by dances, 
what impressions and movement characteristics were used as clues? Factor 
analyses and covariance structure analysis revealed that three impression factors 
and four movement factors were used as clues. Based on the results, a 
movement–impression–emotion model was constructed. 
Then, we investigated whether the audience can receive emotions of movements 
from a moving picture of point-light marks indicating the locations of major body 
joints. The results indicated that the audience could correctly recognize emotions 
and obtain impressions that were peculiar to each emotion. Positive emotional 
expressions in body motion, which are usually difficult to distinguish, were also 
investigated. The results indicated that the motion acceleration of dancer’s body 
trunk were effective in expressing positive emotions with slight differences. 
Next, dancers’ emotional states and movements during their interactions with 
the audience were investigated. The results suggested that positive and negative 
emotions of dancers increased when there was an audience. Namely, the speed, 
acceleration, and degree of development of the body have increased. Moreover, the 
dancers tended to perform movements with more complicated rhythms and used 
whole body movements. 
Finally, we focused on the interaction between the dancers. The comparison 
results of movement timing between face-to-face and face-to-back conditions 
suggested that face-to-face condition caused higher synchronization of timing. In 
addition, the dancers actively used their waists and knees to move their limbs and 
trunks for complicated dance movements. 
The results might be wildly recognized as empirical knowledge in the field of 
dance. However, this study revealed the quantitative and objective evidences for the 
first time by using a motion capture technique. These results contribute to the 
development of learning and support system for dance education, and provide basic 
knowledge for developing advanced human-machine interaction technology based 
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動作など非言語にも表れる（Clarke et al., 2005; Coulson, 2004; de Meijer, 1989; 
Dittrich et al., 1996; Ekman & Friesen, 1978; Montepare et al., 1987; Montepare et 





























で，かつ速くて強い動作は怒りの感情と関係がある（Wallbott, 1998, Wallbott & 
Sherer, 1986）．縮小的で遅く，弱い動作は悲しみと関係がある（Wallbott & Sherer, 
1986）．そして，動作から感情を解読する時には，その形態や速さ，動きの多さや大
きさが手がかりになるという報告もなされている（Montepare et al., 1999）． 
歩行も感情と関係がある．喜び・悲しみ・怒りの感情について，アクターや実験協
力者が表現した歩行場面を観察者が評価した結果，それぞれ歩行者の意図する感情は












































ダンスの身体動作を定量化した研究では，Sawada et al. （2003）は，ビデオカメラ
























されている（渡辺, 2005; Watanabe, 2007）． 
相手に自分の気持ちを理解してもらいたい発話において，相手の応答が，通常の
100ms～400ms より，遅い 400ms～800ms の間合いである方が，主観的な印象が高く
なるという知見がある．人は相手の応答のわずかな間のズレから，相手が自分の状況を



























こともできる音声対話ロボットの開発（松坂ら, 2001; 松坂ら, 2003）や ，視覚情報と
























（Sebanz et al., 2006; Obhi & Sebanz, 2011）．例えば，横に並んで座っている二人の
リズミカルな動作は徐々に合っていく同期現象が報告されている（Richardson et al., 
2005）．個人間の動作の同期現象を分析するために様々な実験方法も取られてきた
（Richardoson et al., 2007; Richardson, 2005; Schmidt et al., 1998; Schmidt 1990; 
Schmidt, 2012; van Ulzen et al., 2008）．これらの研究は，一人の人間の動作の協調
関係の延長として，相手との動作の同期が起きると考えられている．そのため，一人の










































































































は全く異なる 6 感情や 7 感情であったり，快・不快感情であったり，ポジティブ感情と
ネガティブ感情であったり，区別し得るものが対象とされてきた（Camurri et al., 2003; 















うちに互いの動作は同期していくことが報告されている（Honma et al., 2008; 

































































ダンサーは 3 感情；喜び，悲しみ，怒りについて 3 種類ずつ創作し，表現するよう教
示された．また，各感情表現の長さは 5 秒間であった．ダンサーは最も短いダンスの単
位として 1 フレーズ 8 カウントをよく数えるが，その 1 フレーズにおいて十分に表現
をすることができる．その 1 フレーズの長さが約 5 秒間であるため，評価実験で用いる
長さは 5 秒間と設定した．全身を用いて表現すること，しかし顔の表情はつけずに表現
































について 5 段階評価（1＝全く表れていない；5＝よく表れている）で回答した． 
2.1.1.6 印象項目 
各感情表現からどのような印象を受け取ったかを鑑賞者は回答した．鑑賞者は各感情
表現を見た後，各印象項目について SD 法 （Osgood et al., 1957）による 5 段階評価
（1, 5 = とてもそう思う; 2, 4 = そう思う; 3 = どちらでもない）で回答した．印象項
目は，ダンスの身体動作やダンス作品を評価する際に使われる形容詞，形容動詞，動詞






















対象となる動作が速ければ速いほど評価は 5 を示し，遅ければ遅いほど 1 を示す，頻度




























（F(4,764) = 344.64, p < .01），鑑賞者が予測した感情に有意な主効果がみられた 
（F(2,382) = 9.22, p < .01）．また，喜びの感情表現，悲しみの感情表現，怒りの感情
表現それぞれにおいて，鑑賞者が予測した感情に有意な主効果がみられた（F(2,382) = 
463.63, p < .01; F(2,382) = 227.19, p < .01; F(2,382) = 108.18, p < .01, respectively）．
Scheffe 法による多重比較の結果，喜び表現における喜びの認知は悲しみと怒りのそれ
よりも有意に高く （p < .01），悲しみ表現における悲しみの認知は喜びと怒りのそれ
よりも有意に高く（p < .01），怒り表現における怒りの認知は喜びと悲しみのそれより
も有意に高かった （p < .01）．つまり，鑑賞者はダンサーが意図した喜び，悲しみ，
怒りの感情を認知できることを示した． 






喜び 悲しみ 怒り 
喜び 4.30±0.88 1.69±0.93 1.75±1.09 喜び＞悲しみ** 
喜び＞悲しみ** 
悲しみ 1.98±1.07 4.24±0.88 2.28±1.18 悲しみ＞喜び** 
悲しみ＞怒り** 
怒り 2.46±1.13 2.69±1.21 3.95±0.93 怒り＞喜び** 
怒り＞悲しみ** 
平均値±SD  **p <.01 
2.1.2.2 印象の因子抽出 
33 の印象項目の評価得点の平均値と標準偏差を算出し，因子分析を行う前に確認を





解釈可能性から 3 因子を抽出した．3 因子の累積寄与率は 64.59 %であった．固有値は，
第一因子 5.73, 第二因子 2.81, 第三因子 1.80 であった．各因子に対して，因子負荷量














表 2 ダンスの感情表現における印象項目の因子負荷量 
 
 
項目 因子1 因子2 因子3 共通性
尖った－丸い .91 -.22 -.06 .78
鋭い－鈍い .89 -.02 .08 .82
迫力のある－迫力のない .82 .20 -.07 .75
強い－弱い .78 .26 -.05 .75
曲線的－直線的 -.78 .46 -.06 .66
メリハリのある－平坦な .74 .18 -.03 .64
緊張－弛緩 .74 -.37 .11 .58
加速的－減速的 .67 .37 -.16 .65
広い－狭い .00 .68 -.08 .44
伸びていく－縮んでいく .03 .59 .27 .53
横の－縦の -.20 .58 -.13 .31
高い－低い .20 .53 .21 .50
規則的－不規則的 .03 .15 .72 .61
不均等な－均等な .16 .09 -.69 .44
複雑な－複雑でない .01 .14 -.51 .23
対称な－非対象な .07 .16 .46 .31
負荷量平方和 5.42 2.32 1.24
因子間相関　　因子1 ― .23 .20
　　　　　　　因子2 .23 ― .30





認を行った．各項目の平均±標準偏差（SD）が得点圏 1～5 におさまらない 14 項目を，
天井効果・床効果がみられ分布に歪みがあると考えられる項目として，これ以降の分析
から除外した．残りの頻度と速さにおける 12 項目に対して，主因子プロマックス回転
による因子分析を行った．解釈可能性から 4 因子を抽出した．4 因子の累積寄与率は
59.84%であった．固有値は，第一因子 6.74, 第二因子 3.35, 第三因子 2.37, 第四因子




















項目 因子1 因子2 因子3 因子4 共通性
脚が上がる頻度 .91 -.19 -.13 .18 .67
脚が伸びる頻度 .83 -.10 .03 .08 .63
脚が上がる速さ .77 .17 -.14 -.11 .74
脚が伸びる速さ .73 .19 -.07 -.16 .73
腕が伸びる頻度 .62 -.17 .06 .19 .35
腕が上がる頻度 .56 -.14 .28 .26 .43
腕が伸びる速さ .50 .33 -.01 -.02 .50
首が上を向く頻度 .47 -.23 .39 .18 .42
腕が上がる速さ .45 .39 .07 -.03 .53
頭が上を向く速さ .41 .24 .10 -.16 .40
頭が下を向く速さ -.22 .77 -.17 .22 .60
腕が曲がる速さ -.24 .76 .30 .08 .58
腕が下がる速さ -.01 .68 -.05 .26 .53
脚が曲がる速さ .04 .66 -.05 .08 .46
脚が下がる速さ .26 .57 -.03 .31 .59
頭が下を向く頻度 .15 .40 .06 -.06 .30
回る頻度 -.16 -.16 .76 .00 .58
回る速さ -.04 .21 .67 -.12 .51
跳ぶ頻度 .31 .01 .60 -.17 .59
跳ぶ速さ .20 .31 .54 -.22 .62
脚が下がる頻度 .27 .11 -.06 .64 .46
腕が下がる頻度 .09 .25 -.15 .59 .45
腕が曲がる頻度 -.27 .10 .46 .54 .53
脚が曲がる頻度 .03 .21 -.12 .50 .31
負荷量平方和 6.29 2.87 1.94 1.40
因子間相関　因子1 ― .40 .23 -.16
　　　　　　因子2 .40 ― .06 .00
　　　　　　因子3 .23 .06 ― -.04














当てはまりのよいモデルであることを示した（ root mean square error of 
approximation [RMSEA] = .08, Bentler’s comparative fit index [CFI] = .90, goodness 


































































































𝑧1 = 0.69 ∙ 𝑥1 + 1.06 ∙ 𝑥2 + 0.39 ∙ 𝑥3 − 7.03                    (2.1) 


















1 1.19 58.9 .74 <.01 
2 0.83 41.1 .67 <.01 
 
 










Montepare et al. （1999）は，鑑賞者はジェスチャやサインに含まれた喜び，悲しみ，
怒りの感情を鑑賞者が正しく評価できると報告した．また，Wallbott（1998）は俳優











性情報と動作との関係（Sawada et al., 2003; 阪田・八村, 2007），印象と動作との関


















ほど鑑賞者はそれが悲しみであると認知することが分かった．Brownlow et al. （1997）
や Wallbott（1998）は，悲しみの表現はエネルギーを失った動作であることを報告し






































体表現を扱う場合にも combined perception（de Gelder et al., 1999; de Gelder, 2006; 






































光学式モーションキャプチャシステム MAC3D（Motion Analysis 社）を用いて， 10
台のカメラで計測を行った（図 4）．サンプリングレートは 180Hz とした．各ダンサ
ーは全身 27 か所に反射マーカを付け（図 5），マーカ位置をリアルタイムに記録した．
同時にデジタルビデオカメラ（Sony 社製）2 台を，表現者の正面と横に配置し，モー





図 4 モーションキャプチャシステムのカメラ（Hawk, Eagle） 
 
図 5 点光源映像実験におけるマーカセット 
2.2.1.4 ビデオ映像と点光源映像 
鑑賞実験用の映像を作成する前に，MAC3D の基幹ソウトウェアである EvaRT ソフ
トウェア（バージョン 5.0.4）を用いて，モーションキャプチャで得られた動作データ
のマーカ誤認識やノイズを修正した．データは，TRB/TRC と呼ばれるデータ形式で，
各マーカの 3 次元位置座標が時系列に記録されている．点光源映像は，その 3 次元座標







究（Johanson, 1973）に倣い 13 点とした．図 6 は EvaRT によるモーションキャプチ
ャ記録時の静止画と Motion Builder で作成した点光源映像の静止画である． 
鑑賞実験のためのビデオ映像は，モーションキャプチャシステムと同期させ，表現者
の正面より撮影した映像を用いた． 
図 7，図 8，図 9 に鑑賞実験で用いた各感情表現におけるビデオ映像と点光源映像の
例を示す． 
なお，ダンサー6 名には，各 3 感情×3 種類を踊ってもらったため，計 54 のデータを
取得した．その中で，表現者自身が最もよく表現できたと思うものを，1 感情につき 1
表現選んでもらい，計 18 映像を鑑賞実験に使用した． 
 
 







































てもらった．鑑賞者には，ビデオ映像（18 映像）と点光源映像（18 映像）の計 36 映
像のうち，各映像の各感情を 1 映像ずつ提示した．すなわち，鑑賞者は計 6 映像を見て，















表 5 印象評価項目 
楽しい 寂しい 鋭い 厳かな 躍動的な 
流れるような 自然な 尖った 丸い 鈍い 
迫力のある 迫力のない 強い 弱い 曲線的 
直線的 メリハリある 平坦な 緊張している 弛緩している 
加速的 減速的 広い 狭い 拡がっていく 
縮んでいく 横の 縦の 高い 低い 
規則的 不規則的 均等な 不均等な 複雑な 





いて，感情の項目 × 映像の種類の 2 要因分散分析により，比較を行った．喜びの結果
を図 10，悲しみの結果を図 11，怒りの結果を図 12 に示す． 
図 10 は喜び表現の感情項目に対する評価の結果である．喜びの感情表現では，喜び
の評価が悲しみや怒り評価よりも有意に高かった．交互作用は有意でなかったが
（F(2,24)=.57, n.s.），感情の項目の主効果は 1%水準で有意であった（F(2,24)=69.16, 












（F(2,20)=.45, n.s.），感情の項目の主効果が 1%水準で有意であった（F(2,20)=42.95, 











図 10 喜び表現の感情評価 
 










各表現の各映像から，表 5 に示した印象をどの程度受けるか，鑑賞者に 5 段階評価で
回答を求めた．各表現の各映像における計 38 項目の評定平均値と標準偏差を算出した．
そして，ビデオ映像の値と点光源映像の値に差があるか，項目ごとに t 検定を行って比
















表 6 喜び表現における印象結果 
 
平均値 ( SD ) 平均値 ( SD )
1. 楽しい 4.14 ( 0.38 ) 3.57 ( 0.79 )
2. 寂しい 2.00 ( 0.58 ) 1.14 ( 0.38 ) **
3. 鋭い 2.57 ( 0.98 ) 1.57 ( 0.53 ) *
4. 厳かな 3.00 ( 0.00 ) 1.43 ( 0.53 ) **
5. 躍動的な 4.57 ( 0.53 ) 4.00 ( 0.00 ) *
6. 流れるような 4.57 ( 0.53 ) 4.00 ( 0.00 ) *
7. 自然な 1.86 ( 0.90 ) 1.00 ( 0.00 ) *
8. 尖った 2.00 ( 0.58 ) 1.43 ( 0.53 )
9. 丸い 3.14 ( 1.21 ) 4.00 ( 0.00 )
10. 鈍い 1.00 ( 0.00 ) 1.00 ( 0.00 )
11. 迫力のある 4.43 ( 0.53 ) 3.71 ( 0.49 )
12. 迫力のない 1.00 ( 0.00 ) 1.29 ( 0.76 ) *
13. 強い 4.57 ( 0.53 ) 3.57 ( 0.53 ) **
14. 弱い 1.86 ( 0.38 ) 2.00 ( 0.82 )
15. 曲線的 3.86 ( 0.90 ) 4.00 ( 0.00 )
16. 直線的 4.00 ( 0.00 ) 3.43 ( 0.98 )
17. メリハリのある 4.57 ( 0.53 ) 4.00 ( 0.00 )
18. 平坦な 1.29 ( 0.49 ) 1.29 ( 0.49 )
19. 緊張している 1.57 ( 0.98 ) 1.86 ( 1.07 )
20. 弛緩している 1.57 ( 0.98 ) 1.57 ( 0.98 )
21. 加速的 4.57 ( 0.53 ) 4.00 ( 0.00 ) *
22. 減速的 4.00 ( 0.82 ) 2.14 ( 1.21 ) **
23. 広い 4.29 ( 0.49 ) 4.00 ( 0.00 )
24. 狭い 1.43 ( 0.53 ) 1.43 ( 0.79 )
25. 拡がっていく 4.29 ( 0.49 ) 4.00 ( 0.00 ) *
26. 縮んでいく 2.86 ( 1.07 ) 1.43 ( 0.79 )
27. 横の 4.29 ( 0.49 ) 4.00 ( 0.00 )
28. 縦の 4.29 ( 0.49 ) 4.00 ( 0.00 )
29. 高い 4.43 ( 0.53 ) 4.00 ( 0.00 )
30. 低い 2.00 ( 1.29 ) 2.71 ( 1.38 )
31. 規則的 1.57 ( 0.79 ) 2.86 ( 0.38 ) **
32. 不規則的 4.00 ( 0.00 ) 3.71 ( 0.49 )
33. 均等な 2.57 ( 0.53 ) 3.14 ( 0.38 ) *
34. 不均等な 2.71 ( 0.49 ) 3.00 ( 0.58 )
35. 複雑な 3.71 ( 1.25 ) 3.86 ( 0.38 )
36. シンプルな 1.43 ( 0.53 ) 1.29 ( 0.76 )
37. 対称的 2.00 ( 0.82 ) 2.00 ( 1.00 )





表 7 悲しみ表現における印象結果 
 
平均値 ( SD ) 平均値 ( SD )
1. 楽しい 1.00 ( 0.00 ) 1.29 ( 0.76 )
2. 寂しい 3.71 ( 0.49 ) 4.29 ( 0.49 ) *
3. 鋭い 1.57 ( 0.98 ) 1.14 ( 0.38 )
4. 厳かな 1.86 ( 1.46 ) 1.43 ( 1.13 )
5. 躍動的な 2.71 ( 1.60 ) 1.71 ( 1.25 )
6. 流れるような 4.29 ( 0.49 ) 4.43 ( 0.53 )
7. 自然な 3.86 ( 0.38 ) 1.57 ( 0.98 ) **
8. 尖った 1.86 ( 1.07 ) 1.00 ( 0.00 )
9. 丸い 1.29 ( 0.76 ) 1.00 ( 0.00 )
10. 鈍い 2.71 ( 0.76 ) 2.29 ( 1.60 )
11. 迫力のある 1.43 ( 0.53 ) 1.00 ( 0.00 )
12. 迫力のない 3.86 ( 0.69 ) 4.29 ( 0.76 )
13. 強い 1.00 ( 0.00 ) 1.00 ( 0.00 )
14. 弱い 4.14 ( 0.38 ) 4.43 ( 0.53 )
15. 曲線的 3.86 ( 0.69 ) 2.71 ( 1.38 )
16. 直線的 3.57 ( 0.79 ) 3.43 ( 1.51 )
17. メリハリのある 3.57 ( 0.53 ) 3.29 ( 1.60 )
18. 平坦な 2.43 ( 0.98 ) 1.29 ( 0.49 ) *
19. 緊張している 2.43 ( 0.98 ) 1.57 ( 0.79 )
20. 弛緩している 2.43 ( 0.98 ) 1.57 ( 0.79 )
21. 加速的 2.71 ( 1.25 ) 3.71 ( 1.25 )
22. 減速的 4.00 ( 0.00 ) 4.14 ( 0.38 )
23. 広い 1.14 ( 0.38 ) 1.71 ( 1.11 )
24. 狭い 3.57 ( 0.53 ) 3.71 ( 1.25 )
25. 拡がっていく 1.00 ( 0.00 ) 2.14 ( 1.21 ) *
26. 縮んでいく 4.00 ( 0.00 ) 4.29 ( 0.49 )
27. 横の 3.71 ( 0.76 ) 4.00 ( 1.00 )
28. 縦の 4.14 ( 0.38 ) 4.43 ( 0.53 )
29. 高い 1.43 ( 0.79 ) 1.71 ( 0.76 )
30. 低い 4.43 ( 0.53 ) 4.43 ( 0.53 )
31. 規則的 2.14 ( 1.07 ) 2.14 ( 0.90 )
32. 不規則的 3.57 ( 0.53 ) 2.14 ( 0.90 ) **
33. 均等な 2.14 ( 1.07 ) 2.14 ( 0.90 )
34. 不均等な 2.57 ( 1.13 ) 2.43 ( 1.13 )
35. 複雑な 2.14 ( 0.90 ) 4.00 ( 0.82 ) **
36. シンプルな 3.43 ( 0.53 ) 1.71 ( 1.25 ) *
37. 対称的 1.86 ( 1.07 ) 2.43 ( 1.13 )





表 8 怒り表現における印象結果 
平均値 ( SD ) 平均値 ( SD )
1. 楽しい 1.67 ( 0.82 ) 1.50 ( 0.55 )
2. 寂しい 1.00 ( 0.00 ) 1.00 ( 0.00 )
3. 鋭い 4.50 ( 0.55 ) 4.00 ( 0.00 ) *
4. 厳かな 1.83 ( 1.33 ) 1.67 ( 1.03 )
5. 躍動的な 2.33 ( 1.21 ) 2.83 ( 1.17 )
6. 流れるような 1.83 ( 0.98 ) 2.83 ( 1.17 )
7. 自然な 2.83 ( 0.98 ) 1.67 ( 1.03 )
8. 尖った 4.67 ( 0.52 ) 4.00 ( 0.00 ) *
9. 丸い 1.33 ( 0.52 ) 1.67 ( 1.03 )
10. 鈍い 1.17 ( 0.41 ) 2.17 ( 1.47 )
11. 迫力のある 4.33 ( 0.52 ) 4.00 ( 0.00 )
12. 迫力のない 1.17 ( 0.41 ) 1.67 ( 1.03 )
13. 強い 4.83 ( 0.41 ) 4.00 ( 0.00 ) **
14. 弱い 1.00 ( 0.00 ) 1.67 ( 1.03 )
15. 曲線的 1.33 ( 0.52 ) 2.17 ( 0.75 ) *
16. 直線的 4.67 ( 0.52 ) 3.67 ( 0.52 ) **
17. メリハリのある 4.83 ( 0.41 ) 4.17 ( 0.41 ) *
18. 平坦な 1.00 ( 0.00 ) 1.17 ( 0.41 )
19. 緊張している 4.00 ( 0.63 ) 3.50 ( 0.55 )
20. 弛緩している 1.33 ( 0.82 ) 1.00 ( 0.00 )
21. 加速的 4.83 ( 0.41 ) 4.17 ( 0.41 ) *
22. 減速的 1.83 ( 0.75 ) 1.17 ( 0.41 )
23. 広い 2.17 ( 0.75 ) 1.83 ( 0.98 )
24. 狭い 2.50 ( 1.05 ) 1.83 ( 0.98 )
25. 拡がっていく 1.33 ( 0.52 ) 2.67 ( 1.37 )
26. 縮んでいく 3.83 ( 0.98 ) 3.17 ( 1.17 )
27. 横の 4.33 ( 0.52 ) 3.50 ( 1.22 )
28. 縦の 2.83 ( 1.33 ) 4.00 ( 0.00 )
29. 高い 1.50 ( 0.84 ) 1.67 ( 0.52 )
30. 低い 1.50 ( 0.84 ) 2.00 ( 0.63 )
31. 規則的 1.83 ( 0.98 ) 1.67 ( 0.82 )
32. 不規則的 4.00 ( 0.00 ) 3.83 ( 0.41 )
33. 均等な 2.00 ( 1.10 ) 1.67 ( 0.82 )
34. 不均等な 2.50 ( 1.22 ) 2.50 ( 1.22 )
35. 複雑な 1.33 ( 0.52 ) 3.83 ( 0.75 )
36. シンプルな 3.50 ( 0.55 ) 1.33 ( 0.82 )
37. 対称的 2.50 ( 0.84 ) 2.50 ( 0.84 )











その結果，印象 38 項目から 5 つの主成分が抽出された（表 9）． 
第 1 主成分は「迫力のある」「強い」「迫力のない( - )」「弱い( - )」「寂しい( - )」
「低い( - )」「狭い( - )」「広い」「楽しい」「不規則」「縮んでいく( - )」「丸い」「鈍
い( - )」「メリハリのある」「減速的( - )」「躍動的な」が挙げられており，活動性を反
映していると理解できる． 
第 2 主成分は「尖った( - )」「流れるような」「曲線的」「緊張している( - )」「高
い」「鋭い( - )」「拡がっていく」「複雑な」「シンプルな( - )」「縦の」でまとめられ
ている．第 2 主成分は多くの情報がまとめられており，一言では説明しにくいが，上下
方向の空間を用いた踊り特有の流れるような動きがイメージされる． 
第 3 主成分は「横の」「直線的」「非対称的」「自然な」，第 4 主成分は「平坦な」
「弛緩している」「加速的( - )」，第 5 主成分は「不均等な( - )」「規則的( - )」「均等
な( - )」「対称的( - )」「厳かな」でそれぞれまとめられた．  
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表 9 ビデオ及び点光源の感情表現における印象の主成分負荷量 
 
第1主成分 第2主成分 第3主成分 第4主成分 第5主成分
迫力のある .95 -.15 .02 .06 .05
強い .94 -.21 .01 .01 .06
迫力のない -.90 .09 .06 -.13 .03
弱い -.88 .30 .07 -.13 .04
寂しい -.88 .26 .15 -.19 .10
低い -.78 .27 .08 -.07 -.04
狭い -.70 -.18 .36 -.17 .03
広い .70 .56 .16 .07 .04
楽しい .69 .59 .03 .05 .16
不規則的 .62 -.14 .24 .36 .09
縮んでいく -.58 -.38 .18 -.22 .31
丸い .57 .56 -.14 .17 .05
鈍い -.57 -.07 -.07 .37 .17
メリハリのある .55 -.24 .50 -.31 .24
減速的 -.51 .47 .30 -.06 .29
躍動的な .46 .46 .00 .34 .39
尖った .43 -.82 .07 .01 .07
流れるような -.30 .76 .22 -.16 .21
曲線的 -.05 .75 .23 .29 .09
緊張している .13 -.69 -.06 .43 .18
高い .59 .69 .08 -.03 .13
鋭い .54 -.68 .06 .04 .09
拡がっていく .58 .65 -.20 .05 .13
複雑な .10 .55 -.26 -.39 -.19
シンプルな -.27 -.50 .44 .30 .10
縦の -.28 .48 -.12 -.26 .25
横の .19 .09 .69 -.30 .18
直線的 .29 -.37 .58 -.30 .10
非対象的 .34 .34 .55 .16 .10
自然な -.37 -.38 .42 .14 .29
平坦な -.53 .11 .17 .66 .02
弛緩している -.32 .18 .27 .63 .13
加速的 .61 -.17 .15 -.62 .10
不均等な .15 .09 .42 .20 -.65
規則的 -.04 .25 .34 .01 -.58
均等な .23 .44 .46 .11 -.58
対称的 .05 -.14 .33 -.14 -.55
厳かな .27 .18 .22 -.15 .38
固有値 11.08 7.21 3.16 2.82 2.41
寄与率(%) 29.15 18.97 8.32 7.43 6.35
累積寄与率(%) 29.15 48.12 56.45 63.88 70.23
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さらに，寄与率の高い第 1 主成分と第 2 主成分に着目し，各感情表現の映像ごとに主
成分得点を割り当て，第 1 主成分と第 2 主成分とで構成される 2 次元平面に位置付け
した（図 13）． 



















































いた．感情の先行研究では，大きく感情を分ける際に valence と action level を用いる（4
事象に分けて，positive & high/arousal, positive & low/sleepness, negative & high/arousal, 
negative & low/sleepness の中に感情を位置づける）ことがある．その中で，特にポジテ
ィブ感情に位置づけられる感情を身体動作から見分けることが難しく，鑑賞者が感情を
識別する時に，ネガティブ感情よりポジティブ感情の方がエラーが多いことも報告され
ている（Gross et al., 2010）．ネガティブな感情には意味のある動作やシンボルになるよ
うな特有な動きが含まれているから識別しやすく，ポジティブな感情はエンブレムにな
るような動作ではなく，またポーズで決まるような表現が少ないために識別のエラーが










ーンが含まれる（松本, 1987）．また，喜びの表現（expressions of joy）には，あるテン
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ポの中で多くの変化がみられ，体を伸ばす動きと関係がある（Camurri et al., 2003; 
Wallbott, 1998）．そして，喜びの表現（joy）は悲しみの表現に比べて総移動距離が長












3 名の男性ダンサーが実験に協力した．そのうちの 1 名はプロダンサーであり，国内




とした．表現の時間は約 15 秒間に設定し，ダンサーは一つの感情に対して 3 種類を考







光学式モーションキャプチャシステム MAC3D (Motion Analysis Corp., California) 
を用いて，15 台のカメラで計測を行った．サンプリングレートは 60 Hz とした．各ダ
ンサーは全身 32 か所（図 14）に反射マーカを付け，マーカ位置をリアルタイムに記録
した．同時にダンス動作確認用にデジタルビデオカメラ（Sony 社製）での撮影も行っ
た．なお，撮影範囲は 3.0m×3.0m であった． 
 
図 14 本実験におけるマーカセット 
2.3.1.4 評価実験用の映像 
















図 15 スティックフィギュア映像の例（左：嬉しい感情 右：楽しい感情） 
2.3.1.5 鑑賞者 




















値と標準偏差を求め，項目ごとに対応のある t 検定を行い比較した．結果は表 10 に示
す．表中の線で囲まれた値は，平均値が 3.0（どちらともいえない）以上で，かつ嬉し
い感情表現と楽しい感情表現とに有意な差を確認できたものである． 
















表 10 嬉しい感情表現と楽しい感情表現における印象結果 
 
嬉しい感情表現 楽しい感情表現 
 項目 平均値 ( SD ) 平均値 ( SD ) p 
楽しい 4.51 (0.56) 4.00 (0.00) * 
寂しい 2.00 (0.58) 1.14 (0.38) ** 
鋭い 2.57 (0.98) 1.57 (0.53) * 
厳かな 3.00 (1.00) 3.43 (0.53) 
 躍動的な 4.57 (0.53) 4.00 (0.00) * 
流れるような 4.00 (0.00) 4.57 (0.53) * 
自然な 1.86 (0.90) 1.00 (1.00) 
 尖った 2.00 (0.58) 1.43 (0.53) 
 丸い 3.14 (1.21) 4.00 (0.00) 
 鈍い 1.00 (0.00) 1.00 (0.00) 
 迫力のある 4.57 (0.53) 4.00 (0.00) * 
迫力のない 1.00 (0.00) 1.29 (0.76) * 
強い 4.57 (0.53) 3.57 (0.53) ** 
弱い 1.86 (0.38) 2.00 (0.82) 
 直線的 4.00 (0.00) 3.43 (0.98) 
 平坦な 1.29 (0.49) 1.29 (0.49) 
 緊張している 1.57 (0.98) 1.86 (1.07) 
 弛緩している 1.57 (0.98) 1.57 (0.98) 
 加速的 4.83 (0.38) 4.14 (0.38) ** 
減速的 4.00 (0.82) 2.14 (1.21) ** 
広い 4.29 (0.49) 4.00 (0.00) 
 狭い 1.43 (0.53) 1.43 (0.79) 
 拡がっていく 4.29 (0.49) 4.00 (0.00) * 
縮んでいく 2.86 (1.07) 1.43 (0.79) 
 横の 4.29 (0.49) 4.00 (0.00) 
 縦の 4.29 (0.49) 4.00 (0.00) 
 高い 4.43 (0.53) 2.50 (0.84) ** 
低い 2.00 (1.29) 2.71 (1.38) 
 規則的 1.57 (0.79) 2.86 (0.38) ** 
不規則的 4.00 (0.00) 3.71 (0.49) 
 均等な 3.14 (0.38) 3.14 (0.38) 




複雑な 3.86 (0.38) 3.71 (1.25) 
 シンプルな 1.43 (0.53) 1.29 (0.76) 
 対称的 1.29 (0.82) 3.00 (1.00) ** 
非対称的 4.00 (0.58) 2.00 (1.00) ** 
速い 4.77 (0.53) 4.00 (0.00) ** 
遅い 2.00 (0.82) 2.41 (1.21) 
 アクセントのある 4.14 (0.53) 2.00 (0.00) ** 
滑らかな 3.58 (0.90) 4.43 (0.49) * 
大きい 4.29 (0.49) 3.14 (0.38) ** 
小さい 1.43 (0.53) 1.43 (0.79) 
 開いた 4.29 (0.49) 4.14 (0.38) 
 閉じた 2.86 (1.07) 1.43 (0.79) 
 上の 4.29 (0.49) 4.00 (0.00) 
 下の 4.29 (0.49) 3.00 (0.00) ** 
突然の 4.57 (0.53) 3.71 (0.49) * 
同じ状態の 1.57 (0.79) 2.86 (0.38) * 
安定な 1.57 (0.53) 3.14 (0.38) ** 
不安定な 3.43 (0.53) 3.29 (0.76) 
 








1987），さらに速さや加速度の動作特徴と関連している（Sakata & Hachimura, 2007; 





度を算出した身体部位は，腰，右肩，左肩（図 13 の ROOT, RSHO, LSHO）である．
これらの身体部位は体幹を示し，どのダンスのジャンルにおいても体を動かす上で重要
である．実験中のダンス動作は約 15 秒間であったが，カウント数でいうと 16 カウン




加速度の比較を行った．表 11 にプロダンサーの結果を，表 12 にダンス熟練者(a)の結
果を，表 13 にダンス熟練者(b)の結果を示す． 
表 11 のとおり，プロダンサーの嬉しい感情表現と楽しい感情表現の加速度に有意な
差はみられなかった．それは，腰，右肩，左肩のいずれも有意差がみられなかった（腰: 




に高かった（腰: t (94) = 3.76, p < .01, 右肩: t (94) = 3.40, p < .01, 左肩: t (94) = 4.37, p 
< .01）．また，ダンス熟練者(b)の腰と左肩において，嬉しい感情表現の加速度平均は, 
楽しい感情表現の加速度平均よりも有意に高かった（腰: t (94) = 2.39, p < .05, 右肩: t 










表 11 プロダンサーにおける嬉しい感情表現と楽しい感情表現の加速度 
  プロダンサー   
加速度 (cm/s2) 
嬉しい感情表現 楽しい感情表現 
 平均値 (SD) 平均値 (SD) p 
腰 (Root marker) 3.33 (2.32) 2.67 (2.13) n.s. 
右肩 3.54 (3.67) 2.78 (2.10) n.s. 
左肩 3.44 (3.76) 2.85 (2.22) n.s. 
 
表 12 ダンス熟練者(a)における嬉しい感情表現と楽しい感情表現の加速度. 
  ダンス熟練者 (a)   
加速度 (cm/s2) 
嬉しい感情表現 楽しい感情表現 
 平均値 (SD) 平均値 (SD) p 
腰 (Root marker) 2.33 (1.67) 1.33 (0.91) ** 
右肩 2.44 (1.76) 1.43 (1.14) ** 
左肩 2.45 (1.67) 1.27 (0.90) ** 
** p < .01 
表 13 ダンス熟練者(b)における嬉しい感情表現と楽しい感情表現の加速度. 




 平均値 (SD) 平均値 (SD) p 
腰 (Root marker) 2.41 (1.90) 1.66 (1.09) * 
右肩 2.26 (1.55) 1.92 (1.25) n.s. 
左肩 2.46 (1.82) 1.81 (1.12) * 





















速さや加速度は動きの強さを説明する動作特性であり（Camurri et al., 2003; Sakata & 





しみ，怒り，驚き，不安，嫌悪である（Ekman, 1992; Ekman & Friesen, 1971; 1975; 
1978）．身体動作の感情表現においては，喜び，悲しみ，怒り，不安，誇り，満足の
感情に分けたり（Mehrabian, 1968; Wallbott, 1998），ポジティブ感情とネガティブ






















































の研究がなされているが（Cerin, 2003; de Moja & de Moja 1986; 佐藤・安田, 2001; 田













6 名の男性ダンサー（平均 21.5 歳）が実験に協力した．経験暦は，ダンサーA は 5.5
年，ダンサーB は 5.5 年，ダンサーC は 4.5 年，ダンサーD～F は 1.5 年であった．ダ
ンサーA，B，C は指導経験を有しており，ダンサーD，E，F は指導経験はなかった． 
3.1.2 鑑賞者 












ンサーは誰もいない方向を向いて踊った．実験の様子を図 16 に示す． 







図 16 観客条件でのモーションキャプチャ 
3.1.4 実験装置 
光学式モーションキャプチャシステム MAC3D （Motion Analysis 社）を用いて， 10
台のカメラで動作の計測を行った．サンプリングレートは 60Hz とした．各ダンサーは
全身 32 か所に反射マーカを付け（図 17），マーカの位置をリアルタイムに記録した．
なお，撮影範囲は 3.0m × 3.0m であった． 
 




本実験でダンサーの心理状態を評価するために，日本語版 PANAS（Positive and 
Negative Affect Schedule）（佐藤・安田, 2001）を使用した．これは，Watson et al (1988)
が開発したものを佐藤・安田（2001）が日本語版として作成した感情評定尺度である．
PANAS はいくつかの感情を Positive と Negative に二分し，それぞれ 8 つの下位項目
に回答することで両方の感情を得点化できる．PANAS は，他の心理評定尺度と比べて
項目数が少ないために短時間で実施できることや，Positive と Negative とで独立した
次元で測定できることが特徴である． 
本実験では，日本語版 PANAS の各項目において 6 段階評価（6：非常によく当ては
まる～1：全く当てはまらない）でダンサーに回答を求めた．8 下位項目の回答で得ら
れたポジティブ感情得点とネガティブ感情得点を算出し，これを心理状態の指標とした．
表 14 は日本語版 PANAS の 8 下位項目である． 

















観客条件より観客条件の方が有意に高かった（t(17) = 8.31, p < .01）．同様に，観客条
件および無観客条件におけるダンサーのネガティブ感情得点の平均値を算出し，t 検定
を用いて比較した（図 18）．その結果，無観客条件より観客条件の方が得点は有意に












れぞれ t 検定を用いて比較した．ポジティブ感情得点の結果を図 19 に示す．ダンサー
A，B，D，E，F は無観客条件より観客条件の方が有意にポジティブ感情得点が高く，
ダンサーC は観客条件と無観客条件との間にポジティブ感情得点の有意差はなかった
（A: t(2) = 15.59, p < .01, B: t(2) = 1.11, p < .05, C: t(2) = 0.55, n.s., D: t(2) = 13.00, p 





図 19 各ダンサーの各条件におけるポジティブ感情得点の平均 
次に，各ダンサーの観客条件と無観客条件のネガティブ感情得点の平均値を算出し，





った（A: t(2) = 12.12, p < .01, B: t(2) = 12.12, p < .01, C: t(2) = 3.05, n.s., D: t(4) = 
27.58, p < .01, E: t(2) = 34.64, p < .01, F: t(2) = 3.00, n.s.）． 
ダンサーA，B，D，F は確かに観客条件の方が無観客条件に比べてネガティブ感情の
得点が高い．しかし，48 点中半分である 24 点を超えたのは，E の観客条件の場合だけ
である．観客がいた方がネガティブ感情も高くなることを示したが，ポジティブ感情に
比べれると低かった． 






















ムごとにその 5 面分の面積の総和を算出した．そして，1 試行中の平均値を身体の開き
を示す指標とした． 
 
図 21 身体の開きとマーカ名 
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表 15 ダンサーA～C における速さに関する特徴量 
 
表 16 ダンサーD～F における速さに関する特徴量 
 
表 17 ダンサーA～C における加速度の大きさに関する特徴量 
 
表 18 ダンサーA～C における加速度の大きさに関する特徴量 
 
cm/sec 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
頭 76.26 ( 31.44 ) 58.44 ( 25.56 ) 107.82 ( 31.26 ) 100.68 ( 30.60 ) 85.08 ( 47.94 ) 84.48 ( 47.34 )
腰 72.12 ( 27.54 ) 55.08 ( 22.20 ) 74.04 ( 23.94 ) 73.98 ( 22.80 ) 73.50 ( 28.08 ) 68.22 ( 26.16 )
左肩 58.02 ( 28.98 ) 44.22 ( 20.82 ) 111.66 ( 36.90 ) 103.80 ( 34.56 ) 89.76 ( 45.66 ) 91.56 ( 50.46 )
右肩 64.08 ( 30.72 ) 46.26 ( 22.20 ) 104.64 ( 34.92 ) 105.72 ( 36.00 ) 98.70 ( 53.16 ) 98.64 ( 52.32 )
左肘 85.26 ( 28.98 ) 69.72 ( 29.64 ) 116.46 ( 47.82 ) 115.38 ( 42.96 ) 104.70 ( 48.60 ) 119.88 ( 63.00 )
右肘 87.60 ( 39.90 ) 65.28 ( 29.28 ) 99.12 ( 47.40 ) 97.20 ( 44.28 ) 103.08 ( 46.62 ) 114.96 ( 51.30 )
左手 231.12 ( 95.16 ) 191.46 ( 88.08 ) 154.80 ( 59.40 ) 157.80 ( 57.54 ) 179.88 ( 87.42 ) 209.10 ( 96.06 )
右手 225.06 ( 98.16 ) 191.82 ( 84.72 ) 134.28 ( 44.04 ) 130.14 ( 45.18 ) 165.00 ( 80.58 ) 182.76 ( 90.18 )
左かかと 100.14 ( 94.08 ) 73.80 ( 69.90 ) 102.78 ( 100.50 ) 100.08 ( 96.48 ) 99.06 ( 96.54 ) 105.36 ( 101.46 )
右かかと 89.76 ( 102.42 ) 70.92 ( 82.14 ) 86.40 ( 92.04 ) 84.36 ( 88.50 ) 101.88 ( 105.06 ) 99.42 ( 107.16 )
観客条件 無観客条件
A B C
観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件
cm/sec 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
頭 63.30 ( 31.80 ) 61.98 ( 34.62 ) 54.60 ( 23.46 ) 46.80 ( 27.90 ) 63.12 ( 29.94 ) 69.18 ( 34.02 )
腰 58.68 ( 20.04 ) 55.02 ( 18.84 ) 49.32 ( 22.86 ) 52.74 ( 26.22 ) 46.86 ( 20.70 ) 50.58 ( 19.62 )
左肩 74.46 ( 26.76 ) 66.72 ( 22.80 ) 48.12 ( 24.24 ) 50.94 ( 26.88 ) 62.94 ( 27.78 ) 72.18 ( 29.40 )
右肩 69.24 ( 22.50 ) 65.22 ( 22.68 ) 41.40 ( 23.64 ) 46.14 ( 25.02 ) 61.08 ( 28.80 ) 68.82 ( 31.02 )
左肘 125.10 ( 48.12 ) 92.46 ( 35.70 ) 81.84 ( 30.42 ) 86.34 ( 33.18 ) 77.70 ( 28.68 ) 89.04 ( 34.26 )
右肘 100.20 ( 47.10 ) 80.58 ( 35.64 ) 78.84 ( 26.82 ) 82.92 ( 30.00 ) 59.94 ( 25.38 ) 72.54 ( 28.20 )
左手 165.66 ( 75.42 ) 103.38 ( 51.72 ) 147.54 ( 71.28 ) 166.02 ( 76.26 ) 146.70 ( 71.82 ) 175.80 ( 82.02 )
右手 151.74 ( 91.86 ) 113.40 ( 68.64 ) 155.46 ( 65.94 ) 175.02 ( 74.22 ) 64.50 ( 28.08 ) 88.14 ( 41.22 )
左かかと 79.98 ( 75.36 ) 82.26 ( 79.14 ) 45.72 ( 42.18 ) 45.66 ( 42.18 ) 49.50 ( 46.92 ) 53.76 ( 50.40 )
右かかと 85.92 ( 90.78 ) 80.82 ( 86.88 ) 42.78 ( 41.82 ) 46.74 ( 46.14 ) 43.86 ( 46.02 ) 46.38 ( 49.14 )
無観客条件
D E F
観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件 観客条件
cm/sec2 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
頭 -0.02 ( 13.35 ) -0.04 ( 11.54 ) 0.02 ( 17.73 ) -0.03 ( 17.67 ) 0.02 ( 20.35 ) -0.03 ( 19.88 )
腰 -0.01 ( 14.45 ) 0.06 ( 11.93 ) 0.09 ( 12.62 ) 0.08 ( 11.98 ) 0.07 ( 14.39 ) -0.01 ( 13.09 )
左肩 -0.04 ( 14.12 ) -0.02 ( 10.78 ) 0.08 ( 19.98 ) 0.08 ( 18.49 ) -0.01 ( 18.87 ) -0.02 ( 20.17 )
右肩 -0.07 ( 15.58 ) -0.08 ( 11.39 ) -0.05 ( 18.67 ) -0.04 ( 19.19 ) 0.02 ( 22.18 ) -0.01 ( 20.92 )
左肘 0.01 ( 15.63 ) -0.03 ( 11.36 ) 0.25 ( 14.09 ) 0.13 ( 14.95 ) 0.04 ( 17.86 ) 0.10 ( 22.73 )
右肘 -0.15 ( 15.58 ) -0.09 ( 11.39 ) -0.22 ( 16.85 ) -0.20 ( 17.21 ) -0.01 ( 17.76 ) -0.10 ( 19.94 )
観客条件 無観客条件
A B C
観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件
cm/sec2 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
頭 0.01 ( 16.18 ) -0.05 ( 16.45 ) 0.02 ( 9.01 ) 0.01 ( 11.86 ) 0.02 ( 12.74 ) 0.04 ( 14.30 )
腰 0.04 ( 13.73 ) -0.04 ( 11.79 ) 0.02 ( 11.81 ) 0.02 ( 13.17 ) 0.01 ( 9.22 ) 0.01 ( 8.74 )
左肩 -0.07 ( 14.68 ) -0.04 ( 13.70 ) 0.01 ( 11.16 ) 0.01 ( 11.63 ) 0.02 ( 12.91 ) 0.02 ( 13.42 )
右肩 -0.02 ( 13.60 ) -0.07 ( 13.03 ) -0.02 ( 10.41 ) 0.01 ( 10.79 ) -0.05 ( 12.76 ) -0.02 ( 13.84 )
左肘 -0.01 ( 17.28 ) -0.08 ( 14.62 ) 0.08 ( 10.91 ) 0.05 ( 11.26 ) 0.05 ( 10.57 ) 0.02 ( 14.46 )
右肘 0.01 ( 15.03 ) 0.03 ( 12.46 ) 0.06 ( 10.41 ) -0.02 ( 10.20 ) -0.07 ( 10.92 ) -0.01 ( 11.81 )




表 19 ダンサーA～C における角度に関する特徴量 
 
表 20 ダンサーD～F における角度に関する特徴量 
 
 
表 21 ダンサーA～C における身体の開きに関する特徴量 
 







を図 22，ダンサーB の時系列データを図 23，ダンサーC の時系列データを図 24，ダン
サーD の時系列データを図 25，ダンサーE の時系列データを図 26，ダンサーF の時系
列データを図 27 に示す． 
 
° 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
首 11.61 ( 18.21 ) 13.47 ( 7.56 ) -20.62 ( 9.59 ) 18.57 ( 10.24 ) 15.08 ( 12.35 ) 16.67 ( 11.55 )




観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件
° 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
首 20.55 10.90 32.63 10.43 9.24 3.22 10.43 4.21 25.83 9.89 22.56 12.46
腰 43.28 1.37 44.67 1.05 51.85 1.33 54.83 0.81 48.60 0.99 50.05 1.54
観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件 観客条件 無観客条件
D E F
cm2 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )




cm2 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD ) 平均 ( SD )
身体の開き 6809.79 ( 626.76 ) 6336.24 ( 606.00 ) 5684.98 ( 780.46 ) 6529.04 ( 1025.70 ) 5718.28 ( 729.75 ) 5833.74 ( 922.94 )





図 22 ダンサーA の時系列にみた身体の開き 
 




図 24 ダンサーC の時系列にみた身体の開き 
 




図 26 ダンサーE の時系列にみた身体の開き 
 
















21Hz とした．また，パワースペクトルにおいて，基本周波数 0.025Hz 成分の値は他の
高調波成分に比べ極端に大きくなるので，高調波成分による十分な比較が行えない．そ
こで，基本周波数を除外し，第 2 高調波 0.051Hz 以上のパワースペクトルについて比
較を行った．ダンサーA の結果を図 28，ダンサーB の結果を図 29，ダンサーC の結果












図 28 ダンサーA における身体の開きのパサースペクトル 
 
図 29 ダンサーB における身体の開きのパワースペクトル 
 




図 31 ダンサーD における身体の開きのパワースペクトル 
 
図 32 ダンサーE における身体の開きのパワースペクトル 
 




いずれのダンサーにおいても 0.15Hz から 0.16Hz 付近に鋭いピークがみられ，また
経験歴の長いダンサーA とダンサーC については観客条件の方がパワーは大きくなっ
ている．一方で，経験歴の浅いダンサーD，ダンサーE，ダンサーF については無観客






すなわち，パワースペクトルの第 i 高調波成分を𝑝𝑖 とするとき，基本周波数成分 𝑝1 
に対する，第 2 から第 10 高調波成分までの高調波成分の総和の割合𝑅ℎ を, 以下の式
(3.1)により求める． 





                        (3.1) 




























































































 6 名のダンス熟練者（平均年齢 22.5 歳）が実験に協力した．ヒップホップ，ロック，
ソウルダンスなどストリートダンスに関連したダンス経験を有していた（平均ダンス経













動作と自由なダンス動作は，いずれも 8 カウント× 4（8 カウントを 4 回繰り返したも


















図 35 対面条件（左）と非対面条件（中央）の様子，リーダーとフォロワー（右） 
4.1.3 実験装置 
 光学式モーションキャプチャシステム MAC3D（Motion Analysis 社）を用いて， 10
台のカメラで動作の計測を行った（カメラは図 4と同様）．サンプリングレートは 120Hz
とした．各ダンサーは全身 32 か所に反射マーカを付け，マーカの位置をリアルタイム
に記録した．マーカの位置は前章と同様，図 17 のとおりである．なお，撮影範囲は 3.5m 




 ダンサーに自身のダンスがよくできたものについて 5 段階評価（1: 全くできなかっ
た～5: よくできた）を行ったところ，全試技において 3.0（普通）以上の評価であった．
最も低い評価のものは，フォロワーの対面条件における非同期課題のもので，その平均
















る． 2 要因（条件 × 課題）の分散分析を行ったところ，交互作用が認められた（F(1, 
764)=108.37, p <.01）．単純主効果の検定を行ったところ，対面条件においても非対面
条件においても同期課題・非同期課題の主効果は有意であった（F(1, 764)=912.22, p 
<.01; F(1, 764)=239.65, p <.01）．したがって，対面条件の非同期課題より同期課題の
方が，また非対面条件の非同期課題より同期課題の方が，タイミングの差が有意に小さ
いことが示された．また，同期課題・非同期課題の単純主効果も有意であった（F(1, 























を算出した．結果は図 38 に示す．2 要因（条件 × 課題）の分散分析を行ったところ，
交互作用は有意でなかった（F(1,764)=.967, n.s.）．しかし，単純主効果の検定を行っ










中心とするダンス動作であるため，膝部位に着目した．結果は表 23 のとおりである． 
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2 要因（条件  × 課題）の分散分析を行ったところ，交互作用は有意であった








表 23 一定リズムとアレンジリズムにおける膝角度 
 同期 非同期 同期 非同期 
 一定リズム 一定リズム アレンジリズム アレンジリズム 
リーダー 88.13 (14.82) 89.62 (42.82) 84.73 (49.18) 88.72 (51.68) 
フォロワー 82.33 (18.28) 61.43 (67.58) 81.07 (43.04) 98.14 (47.11) 



















や足振りのリズムは合っていくことが報告されている（Richardoson et al., 2007; 






合ってしまうという同期の発生も近年明らかにされている（Richardson et al., 2005; 

































1st 9th 17th 25th
一定リズム ×同期 一定リズム ×非同期




め，後に示す速度の相互相関関係の結果に用いたデータは 2 ペア（ダンサーA とダンサ









ダンサー6 名のうち，ダンサーA とダンサーB，ダンサーD とダンサーE の対面にお
ける同期課題のデータを用いて，各身体部位の速さの相関行列を求めた．リーダーとフ
ォロワーの同じ身体部位（対面であるため左右は逆）に対して相互相関係数を求め，行
列表記をした．その結果を図 40 と図 41 に示す．各フレームにおける身体部位同士の
速さの変化が類似している場合，相関係数は高くなる．なお，図中の赤色のマスはそれ












図 40 ダンサーA とダンサーB における全身の速さの相互相関行列 
 
図 41 ダンサーD とダンサーE における全身の速さの相互相関行列 


























る必要がある（Miura et al., 2010）．そこで，ダンス動作を各関節動作の集合対とみ
なし，動作の方向を含んだ二人のダンサーの体全体の協調関係の分析を試みた． 
Grassia（1998）と Miura et al. （2010）を参考に，各関節角度を exponential map 
の 3 次元ベクトルで記述した．3 次元の回転表現は，行列，オイラー角，quaternion
などがあるが，exponential map は 3 次元の回転を 3 次元空間のベクトルとして表わそ
うという試みである．回転表現の問題を簡単に挙げると，行列は 3 つの数で十分なとこ
ろ 9 つの数字を使うために 6 度の冗長性が含まれてしまう．また，quartenion は 4 次
元の回転を扱い，直感的に理解が難しい．さらに，オイラー角は，ある方向を表すため
に用いる 3 つのオイラー角の数値がたくさん存在してしまい，ジンバルロック（例えば，




に比べて exponential map のメリットの一つに，パラメータが 3 つであること，つま
り回転の自由度が 3 つであるため最小のパラメータで表現できることが挙げられる（回
転は，屈曲・伸展，回内・回外，内転・外転で構成する）． 
本研究で用いたモーションキャプチャデータは全て Motion Analysis 社の実験装置
で得られた TRB/TRC 形式の 3 次元位置座標データであったため，まずこれを
exponential map へ変換を行う必要があった．そこで，データ変換を図 42，図 43 に示
すとおり行った．図 42 のマスはソフトウェア及びプログラム名を示し，TRC, TRB, 
HTR, BVH, C3D, AMC はデータ形式を示している．モーションキャプチャシステム
（MAC3D）およびその基幹ソフトウェアである EvaRT にて 3 次元座標値を TRB/TRC
形式で取得し，EvaRT のプラグイン Calcium を用いて座標値データからキネマティッ
クモデリング計算を行い，身体セグメント（ボーンモデル）のデータを HTR 形式で得
た．なお，HTR は Hierarchical Trance formation Rotation という Motion Analysis
社独自のフォーマットである．さらに，HTR データをアニメーションソフトウェアの
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図 44 の結果より，ダンサーA の両腰とダンサーB の両腰，ダンサーA の両膝とダン
サーB の両膝が活発に動いており，動作の関連性があることが確認できる．また，ダン
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